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本実験により製品の仕上乾燥温度は硬度及び、吸着カには何等の影響を及ぼさぬ事が確かめられ
た。
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屠流域にたける液脱D研究は従来少〈ない。とれらは主として種々の液体の液膜の厚さを求め
ている。所がKirkbrideωは液膜の厚さを研究中(He) 8 以tより膜内に波動を生やる事を発
見した。Fallah. Hunter及びNash (2)もとの波動を(Re) 200 以上で現れる事を認めた。 その
後s. J. Fr ie dman 及び c. O. M i lle r (め は (Re) 20-30 に相当する点にて流動機構が変化す
る事を見出し， この紙惑をご準屠流と名やけた。
筆者はかLる特異現象をとりあげ低レイノルズ数範囲の液践の性質を調べ， 居流の理論式に合
致したい流動機構の存在を検討し，併せてかLる流動機構の生やる境界点について調ペて見た。
以下理論式の誘導及実験値を述ぷる('1:当り符号をさたの如〈定める。
r (gr/sec2• cm) 管壁面より dおなる居の内外に作用する勇断底力
旬 (cm/sec) 管壁画よりお怠る距離の点にjなける液践の速度
仇 (cm/sec) 液膜の王子均速度
Um (cm/sec) 液膜の最大速度
ρ 〔ポイズ〕 液肢の絶対粘 度
ρ (gr/cm:勺 液膜の密度
9 (cm/sec勺 重力の加速度
m (cm) 液膜の厚さ
Q (c.c./sce.cm) 管周lcm当りの毎秒流出量
(Re) レイ ノルズ数
f ファンニングの摩擦係数
暦流域内 の 液摂理論
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今図の如〈厚さmなる液膜が管壁に沿い流下しつLあると考える。 その液
膜内で管壁より距離却に於てdおなる液膜)膏を調ぺる。おにむける流下速度
を旬とすれば粘性によってdぉ腎の 内外に作用する勇断臆カT及び、T十dr
は号穴式により興えられる。但加速度は無視するも のとする。
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(6)， (7)式を(5)式に代入して整理すれば
u=与(mお」 づ }.................................................................. ....... (8)
従って液膜の平均速度は く8) 式 より
切α=Jテ fmudx=主 fmtfmzー 引ìd沼・ (9) 山首 m bF 、 μ 、 '" j.J 
二 切α=_j)_三m2…・・……・…'"・H・-一…-…・・…ー・・..........・H・.....・H・...……H・H・-・.(10)Jμ 
?夜膜の最大速度u凪は(8)式に沿いてお=mの点在る故
p9 旬 =一二:""'m2…......…………一... ・・ ・・・・・・……………….. ……・…・………………(11)"' - 2μ 
故に最大速度umと平均速度叫との比は(10)たよび(11)式より
um=1.5�占α ……・・・……・・・…………......…・・・…………………………………………(12)
管周の翠位長さ当りの流量はぐ
10)式により
ρ9 Q=叫m=ー�m3..…一… … ・・ ・・ ・ ・ ー… …一 ….....・H・・・…・… ............…・……(13)
Jμ 
叉(Re)対fの関係は別に液膜流動の場合に3ないてももとめられる。その結果は
(Rか33L (14)
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故に (14)， (1めたよび、 (13)式より
、必
低レイゾレズ数の範図における
液篠について
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上下関口せる流下管をlE L (.垂直に保持し， 管の上部を ジ ャ ケット にする。 液は管の上方約 1
m高所にある貯糟より， 第一コ%ク， 流量計;及び、第二コックを遁りジャケット内を溢流して流下
管D上端より薄膜欣で管内面に沿い流下する。流下j夜量の調節は第一コックで行う。
流量の測定は一定時間に管内 を流下する 液量よ り もと める。
液膜の平均厚さはジャケット直前の第二コックを閉じ管壁内の停滞液量を測り管θ高さゐよび、
管周長より算出する。
液膜の最大速度は管t端に色素を流下し管長に印した二点の通過時聞を測って求める。
叉平均速度は流量と液膜の厚さより求められる。
との実験に3ないては液体として水を使用し，流下管は径2c明治よぴ1.4cm高さ120cmの
結子管を用いた。7kの物理的性質は恒数表より求めた。
費 験 結 果
実験は装置の関係上大体(Re) 500以内で行ったが流動機構の変化を追求する詩特に(Re) 50 
以下の低(Re)の範囲について詳し〈調べた。
流下管は前にも述べた如〈径2cmのものと1.4cmの二種につき実験したが得たる数値は同
じかった。 とれにより管径の 影響はないものと認められる。叉温度の 変化による粘 度及密度の 関
係は流下管の入口及出口に必ける温度変化を調べたが，実施せる実験にjないての温度の 差異は認
められなかった。
実験によ る 測定値は数 多 〈得られたがその中の代表 的の数値を共にあげて去にした。
代表的数値の測定値
水("C)海I (Cc/s�.cm) I Re 
m l号| f l ο伊例ω叫山m吋附山uh/h向仰州αS間蹴 e舵吋州cの州〉引 I (c似例ω叩m叫吋叫吋ψU/《伊叩s回ec) I Um/ 使用管径(cm) 
10 0.0246 7.5 0.0099 0.0243 3.152 1.52 2.0 
10 0.0251 7.7 0.0100 0.0249 3.111 2.49 3.80 1.47 2.0 
10 0.0262 8.0 0.0102 0.0269 3.075 2.62 4.01 1 .52 1.4 
10 0.0272 8.3 0.0103 0.0273 2.895 2.65 4.03 2. 0 
10 0.02ヲ3 8.9 0.0105 0.0289 2.652 2.75 4.12 1，49 1.4 
10 9.5 0.0108 0.0310 2.549 2.89 4.40 1.52 2.0 
10 0.0329 10.1 0.0110 0.0332 2.408 3.02 4.82 1.59 1.4 
10 0.0370; 11.3 0.0114 0.0370 2.121 3.25 4.95 1.52 2.0 
10 0�0406 12.4 0.0120 0.0432 2.054 3.59 5.71 1.58 2.0. 
10 0.0471 14.4 0.0123 0.0459 1.625 3.75 5.80 1.54 2.0 
10 0.0566 17.3 0.0132 0.0570 1.407 4.35 6.81 1.56 2.0 
10 0.0679 20.8 0.0136 0.0628 1.097 4.62 7.30 1.58 2.0. 
10 0.0729 22.3 0.0143 0.0738 1.089 5.14 8.00 1.55 2.0 
10 0.0837 25.6 0.0144 0.0746 5.Iß 8.50 1.64 1.4 
10 0.0984 30.1 0.0148 0.0799 0.748 9.20 1.69 2.0、
10 0.108 33.2 0.0162 0.1062 0.704 6.55 11.5 1. 75 2.0 
B 0.1224 35.3 0.0173 0.1229 0.683 7.08 14.3 2.01 1.4 
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10 38.2 0 . 1338 7.65 18.5 2.41 
10 0.1 44.4 O. 0 . 1456 O.  8.09 20.8 2 . 38 2. 
8 0 . 1 631 47 . 1 O . 0.1 682 O. 8.73 2.57 2. 
10 0 . 18 1 1  55.4 O .  0 . 1823 O .  9.39 24 . 0  2.56 2 . 0  
10 0.328 1 100 . 3  O .  0 . 330 O . 1 3 . 84 28 . 9  2 . 08 2 . 0  
1 0  0 . 6 1 17 泊3 . 3 O . 0 . 776 O. 1 9.99 42 . 8  2.14 2.0. 
1 0  308 . 7 O. 0 . 996 O. 28 . 49 2 . 45 2.0 
10 1 . 2 1 58 404・11 O. 1 . 279 O .  33 . 68 93 . 0 2 .81 2 . 0  
上記。表により液膜の厚さiナ流量の大なるに従い厚\ (l Þ ，摩擦係数は反対に減少する。 その
他の性質も了解出来るが理論式との関係を調べる震にとれらを図示して見るとさたの如〈でるる。
第一図及第二図は式(3)及(16)式の関係主るらわず。自Hち諸点は実験誤差範囲内で(13)及(16)
式によ〈合致する。
第一図 Qと 3fmsの関係
第三図 U怖juα内と(Re)関係
第二図 (Re)とfè.の関係
きたに最大速度と平均速度白比と(Rめとの関係を
第三図に示し?と。との関係は式(12)によれば
叫nhん=1.5の続上にあるべきであるが(Re)10以
上になると著巴るしく偏侍してくる。 と れにより
(Rc) 10 以上にて液膜の速度分布に変化が生じたと
とがわかる。一方実験中波膜内に波動を呈ナるがと
れば(Rゅのある定まうた点にて起ると想像せられ
る。探し波動の影響は第一図及第二図によってく13)
ゐよび、(16)式に無関係ゼ重うる事がわかる。
以上の事実により液膜の速度分布と波動現象とは
ある関係を有するととが確認せられる。
叉波動現象を更に考案するととれはある(Re)の点以上になると液膜の表面が混流θ如き様相
を呈し℃最大速度の測定値が異常に犬伝る値を示すものと思われる。 との考察は色素流下の扶況
かちも充分安当性を有している。
故に第三図に示すようにt仏/uαの1n立が1. 5より偏る点I3P (Re) 10以上になると流動機構が
変化し完全友る暦流の理論式は(Ite) 10以下にjないてのみ趨用されるものと見られる。
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水室長過電圧に対する脈勤電流
の影響に就て I9 
以上の実験により筆者の調ペた範囲内にむける液膜(但しとの場合は水とする)の厚さ沿よぴ
摩擦係数は先に誘導せる居流の理論式に従うものと見られる。
然し第三図の如〈液膜の平均速度むよび最大速度の関係は大体(Re) 10以上になると理論式
より偏侍してくる。之は液膜内に波動を起して完全なる居流をなさない震であると推論出来る。
故にFriedman及1\1ilIer等D提唱せる第三の流動機構印ち準唐流の存在が確認、される。然し
その範囲 を くRe ) 20-30にとる事は筆者の行なった実験より見て不当で、ありむしろ流動機構の
変化する最低限を前(Re) 1 0 後にする事が 安当である と 考え ら れる の 格り に臨みとの研究をな
すに当り柏校長の懇切なる御注意について厚 〈 感謝する弐第でるる。
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水素j邑電墜に封する賑勤電流の影響に就て
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直流に交流を併用して電解を行。た場合に直流のみによる電解と異った現象の認められる事は
従来屡々報告されているOEO-C73過電圧に対ナる脹勤電流の影響としては一般に過電圧を減少ナ
る ものと考えられてい る。 gpち:M:arsh ;等(2) -jこ依れば交流の併用により一般に陰極電圧は小にな
る傾向を有ずると云う。叉利i山〈りは鉄の電解に交流を併用ナれf;f電解鉄の脆性が改善せられる事
を報告し， その原因。ーっとし℃水素過電圧の降下を浮きえている。又村上等仰はクロム鍍金に交
流を併用した場合の陰極能率D低下の原因を水素過電圧降下によるクロムの還元能率の減少の1ß
であろうと推論している。 しかし此等の報告は何れも間接的に脈勤電流による水素過電圧の降下
を予想してはいるが， 何等之を定量的には取扱っていない。 そとで水素過電圧に対ナる肱勤電流
の影響主再検討して， 何等かの一般的結論を得ょうとナる白的で先十銅の水素過電圧に対ナる影
響に就て調べた結果を報告する。
2. 賀験方法及び結果
Iil勤電流を得る回路としてFig1の如〈直流電源と直列に交流変圧
器のこさえ側を入れる。 その場合回路に流れる交流分の等慎正弦波の振幅
を J で表ナとさえ式が成 立する。
J Va 
1Í2Ia - Vd .......(1) 
Ia; D. C. アンメータD読み Vd;古流側の電E
Vα;交流側の電圧
今7去にを脹動率f山と吋
ることによりいろんな脈動率の脹勤電流が得 られる。
Lfトる
「し� 1 キ芭華車右久
この結娘方式により表面積3.2cm2の銅陰極及び白金陽極主封入したガラスU字管にlN. H2 
804日01を入れ，之に直流及び各種の脹勤電流を進じて，電圧~電流曲税法に依って求めた最少
